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A dolgozat rövid kivonata  
A Michelson-féle interferométer igen alkalmas mind a 
fény interferenciájának kimutatására, tanulmányozására , 
mind a monokromatikus fény hullámhosszának mérésére. Az 
alkatrészét képező reflektáló tükrök egyikének önmagával 
párhuzamos eltolása ezen belül igen jól szemlélteti a két 
fénynyaláb közötti utkülönbség változtatásával előálló in-
terferencia jelenséget. A tiüör megtoló-szerkezete igen 
pontos opti-mechanikai munkát igényel. Ezen dolgozat a tü-
kör megtolására egy egyszerű, könnyebben elkészíthető meg-
oldást ad. Noha ez a megtolás csak o,3-o,4 mm, mégis ele -
gendő arra, hogy a fényinterferenciát nagy képfelületre 
kivetítve vele megfelelő intenzitással előállithassuk, va-
lamint elegendő arra is, hogy a monokromatikus fény hul - 
lámhosszát vele megmérhessük. Az eszközzel interferencia 
köröket és csíkokat egyaránt előállithatunk és tanulmá — 
nyozhatunk. 
A dolgozat tartalmilag három fő részre tagozódik. 
1. Qsszefoglaló referátumban a Michelson-féle interfero - 
méterrel kapcsolatos alapvető fizikai fénytani ismere-
tekkel foglalkozunk. Majd az interferométerre vonatko-
zó irodalom rövid áttekintése után .magának az interfe-
rométernek elvét és legszükségesebb elméletét ismerjük 
meg. 
2. Interferométerünk méretezett leirását és elkészitési 
módját adjuk meg. 
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3. A készített interferomcterrel végzett néhány interfe - 
rencia kisérletet írunk le. Ezen rc:szben az interfero-
méter kalibrálásával is foglalkozunk, amely lehetővé 
teszi, hogy az eszközzel a monokromatikus fény hullám-
hosszát meghatározhassuk. Néhány hullámhossz meghatá - 
rozást is végzi„ink. 
1. §. A fényinterferencia létrejöttének feltételei;  
koherencia, koherenciahossz  
" Az interferencia tipikusan a hullámok ismertetője - 
le, őszlelése bármely terifleten a kérdéses jelenség hul - 
lámtermészetének bizonyitéka "  L 'i  . A. fény hullámtermé-
szetének legmeggyőzőbb bizonyitéka tehát a fény interfe - 
renciája. Interferencia-jelenség előállitható pl. vizhul - 
lámokkal, ha két hullámkeltő pont huzamos ideig azonos  
frekvenciáju hullámokat kelt. Egyszerűség kedvéért azo -
ritkozzunk először az 4 mentén terjedő két harmonikus  
skalár-hullámra:  
A, - &,• 4,4-3 r2X(yt —  {1 )— cf:] 
G,Ci re( v - fiT )-ds 1 z 
ahol A, a ?, pontból, A2 a ? pontból indul ki. Gömb-
hullámnál:  
körhulládnál:  
6 0 ' L 
 Y ~ -r1, 
ahol (:(a  z  állandó az un. kezdő amplitudó. Egyszerit szá-
rvitás arra vezet, hogy a két hullám valamely 1 találko -
zási pontjában az eredő hullám  
A Q, AZ = cc  . ee's ( 2 )7 y t - `P) 	(4, 3 ) 
alakban irható, ahol a fázisszögre:  
(,Z 34..ri,( 27i 
	







   
 td~A )+ ct2 ~ (2 ~ . `,-fi) 
az amplitudóra pedig: 
2. 	Z. 
= (i, 
 a4 + G.2  + 2 G..g a.Z • rie~y 
~ - 	-f--~  
+ 	r ~ — e Z 
A (4, 40.) 
összefüggések állnak fenn. Látjuk, hogy az eredő hullám  
amplitudójának nagysága 	-től is függ. Ahol 
= - k x 	, ott maximum van, ós itt 	_ a r cLZ 
Ahol pedig g =C Y-tc f i) . T ,ott minimum van, és itt ca. _  (4.1-aL  1 
Mindaddig, arcig á, -4. állandó nagyságu, a maximum és a 
minimum helyek a hullámtérben változatlanok, ós igy az in- 
terferencia szemlélhető. A e- á1 o 	esetben a maxi - 
mum- és a minimum-helyek csak a Y;-71 	utkülönbsógtől 
függnek. Az eredmény szerint a minimum helyen az amplitudó 
akkor zérus, ha  
A hangtanban interferencia állitható elő pl. két 
hanggenerátor ós két hangszóró segitségével keltett e - 
gyenlő rezgésszámu hangok hullámterében. A maximum- és a 
minimum-helyeket mikrofon ős áramjelző müszer segitségével  
ki is kereshetjük.  
Két monokromatikus fényforrás segitségével fényinter-
ferenciát minden további nélkül általában nem sikerül elő- 
állitani. Oka ennek a fénysugárzás mechanizmusában kere - 
Bendő. 12 és 3J . Minden makroszkópikus fényforrás, amely  
fényt emittál, elemi atomisztikus /vagy molekuláris/ : 
st,, ) j ... ft.  fényforrásból tevődik össze. Az egyes elemi  
fényforrások egymástól függetlenül, statisztikusan sugá -  
roznak. X )  
Az egyes elemi fényforrások nem folytonosan emittál-
nak, hanem:  
E i ~ . ci(t). (4-s (w t+cf J 
alku /tehát sikban poláros/ hullámvonulatokban, ahol 4.60 
az E  térerősség abszolut értékének időbeli lefolyását 
megadó függvény. Egy ilyen hullámvonulat kópét mutatja az 
/1,1./ ábra. Az egyes, időben ős térben véges hullámvonu -  
EN,  
1,1. ábra  
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Egy hullámvonulat  
alakja 
x)(3] dolgozatukban a szerző_ 	/95.o.6.§./,  
hogy fényforrásnak kisülési csövet használva, emissziónál 
latok száma, frekvenciája, fázisa / és polarizációja is / 
statisztikusan változik. Egy fónynyaláb több /t elemi fény- 
forrás által emittált hullámvonulatokból tevődik össze. E - 
zért a nyaláb intenzitása fluktuál. A fluktuációt a 13] 
dolgozat szerzői két okkal magyarázzák: 
1. az emisszióban résztvevő atomok számának fluktuációja 
/valamint az ezek által emittált hullámvonulatok pola - 
rizációjának fluktuációja/ t 
2. a különböző hullámvonulatok pillanatnyi interferenciája, 
amelynek következtében pillanatnyi intenzitás-értékek 
alakulnak ki. 
Ezen két ok az intenzitás gyors, statisztikus ingadozását 
eredményezi egy intenzitásátlag környezetében. Az intenzi-
tás statisztikus ingadozását mutatja az /1,2./ ábra. A 
1,2. ábra 
Az időben statisztikusan változó intenzitás 
az atomok, még ha nincs is közöttük rezonancia-kölcsönha-
tás, még sem teljesen függetlenek egymástól,"mivel egy gáz-
kisülésben lavinák alakulnak ki, és egy lavina hatására 
több atom gerjedhet ugyanazon átmenetre." 
szerzők [ 3 dolgozatukban kimutatták, hogy ha keskeny 
fénynyalábot osztótükörrel kettéválasztunk, a két nyaláb 
intenzitásfluktuációja között kapcsolat /korreláció/ van. 
Ezek alapján nyilvánvaló, hogy két különböző, egymás-
tól független fényforrásból, vagy nagykiterjedésü fényfor-
rás két, egymástól távoleső elemi részéből emittált fény -
nyalábokkal interferencia nem állítható elő, Ilyenkor a 
két nyaláb intenzitása csak összegeződik, de a hullám - 
skalár nem szuperponálódik. Fényinterferencia csak akkor 
szemlélhető, ha a fényforrás mérete megközeliti az elemi 
fényforrás méretét /pontszerü/. Ekkor a nyalábban az emit-
tált hullámvonulatok fázisai és lefutási ideje azonos. Az 
ilyen fényforrást nevezzük koherens fényforrásnak. 
A koherens sugárnyaláb fogalmára az irodalomban több-
féle megfogalmazással találkozunk. Néhány ilyen megfogal - 
mazás. 
Sz.I. Vavilov  141: " A természetes fénynyalábok kölcsö -
nös kapcsolatuk szempontjából koherens és nem koherens 
nyalábokra oszthatók, ... az előbbiekhez olyan nyalábok 
tartoznak, amelyek ugyanabból a világító pontból egyide-
jüleg indulnak ki." 
W.H.Westphal [5] : " Koherens a fény, amely ugyanazon idő-
ben egy fényforrás ugyanazon pontjából származik. Hogy in-
terferencia-jelenséget tapasztaljunk, egy fényforrás u - 
gyanazon pontjából egyidejüleg kiinduló fénysugaraknak o-
lyan két különböző utvonalon kell haladni, hogy egy pont- 
ban ismét találkozzanak." 
S.E. Frisch- A. ifi. Timorewa E6]  :" Koherensnek nevezzük az 
olyan sugarakat, amelyek ugyanolyan fázisban, vagy állandó 
fáziskdlvnbséggel rezegnek. Csak koherens fénynyalábok ad-
nak interferenciacsikokat, amelyek elhelyezkedése pontosan 
meghatározható." 
A valóságban mindig véges kiterjedésü fényforrást 
használunk. Felmerül ezért annak kérdése, milyen kiterje-
désü fényforrás tekinthető még "pontszerünek", amelynek 
mérete tehát még lényegesen nem zavarja az interferencia 
létrejöttét. Erre először M.h.Verdet adott választ 1- 7_7  . 
E szerint interferencia jöhet létre, alig: 
a. 	41 	z 
ahol 6- a fényforrás két legtávolabbi pontja, z ,</' a maxi-
mális nyilásszög. Verdet ezen feltételt a "koherencia fel-
tétel"-ének nevezte. Adott a meghatározza a maximális 
nyilásszöget, és ugyanez áll megforditva is. Ha ú- igen 
kicsi, 2 a// közel 4800 lehet. Ha viszont x. _ v , Ct i-
gen nagy lehet. 
Interferencia koherens nyalábokkal is csak akkor hoz-
ható létre, ha a két nyaláb közötti utkülönbség, az un. 
"koherenciahossz"-on belül van. A koherenciahossz egy e - 
mittált hullámvonulat hossza, amelyhez egy 77 fluktuációs 
idő tartozik. Jánossy Z. és hláray Zs. a már eialitett j3, 
dolgozatukban üreges katódu kripton-lámpa 557 nm-es vona- 
lára kisérletileg 5 cm koherenciahosszt és 2.10-lo s fluk- 
r 9 .- 
tuációs időt kaptak. A koherenciahossz és a fluktuációs 
idő a fényforrás fizikai tulajdonságaitól függ. 
Az interferenciacsikok kialakulása i ; y nem folytono-
san megy végbe. agy-egy interferenciakép csak r  ideig 
tart. Az egymás után keletkező interferenciaképek azonban 
ugy alakulnak ki, hogy a maximumok és a minimumok a hul - 
lámtérnek mindig ugyanazon pontjában jennek létre. Igy a 
detektáló ezek átlagát észleli. 
Összefoglalva; az interferencia szemlélhetésének fel-
tétele, hogy a két nyaláb, amely az interferenciát előél - 
litja, koherens legyen. Ilyén nyalábok csak pontszerű / e-
leminek vehető/ fényforrásbél egy idŰpontban kisugárzott 
nyaláb kettéválasztásúval állithaták elő. Ha ezek a kohe-
renciahossznál kisebb utkülönbséggel találkoznak, szuper - 
poziciójuk következtében szemlélhető interferencia lép fel. 
2.§. Átlátszó, vékony lemezeken létrejövő intcrferencia x) 
E területen az interfernciának itt két tipusát külön-
böztetjük meg:  
1/ párhuzamos nyaláb interferenciája planparelel le - 
mez esetén /egyenlő beesés görbéi, vagy Haidinger-  
gyü riik/,  
2/ interferencia ék alaku lemezen /egyenlő vastagság  
görbéi/.  
1/ Az egyenlő beesés görbéi. Átlátszó anyagu, homogén  
/lehetőleg vékony/ planparelel lemez határfelületei: A , 
és 13,t ;  , vastagsága caL , törésmutatója 	/2,l.ábra/.  
B B '  
2,1 4 ábra 
Planparelel le-
mezen létrejövő  
interferencia 
5 pontszerü fényforrásból LI lencse segitségével es- 
sék párhuzamos koherens nyaláb /l.§./ benne 1 ~ a lemezre.  
Ismeretes, hogy a határfelületen létrejövő többszöri visz -  
xJ A 2. és 3.§-ban foglalt anyagrészek a Michelson-féle in- 
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szaverődések és törések következtében  /-ifi  felület előtt 
és 8.8 mögött külön-külön párhuzamos nyalábokat kapunk 
/2,1. ábra/. Csak a nagy intenzitásu első két nyalábra szo-
ritkozva, ezek  f~f~  előtt az 4,I / sugárnak megfelelő 
visszavert és 	töréssel kijövő sugarak, mig  
0 08 mögött a megtört C,C 1 	és a1, d 	sugarak.  
i,4 	előtti koherens nyalábokat L4 lencse 3 pont- 
ban gyüjti . Ezek itt interferálnak, s az utkülönbségtől  
függően erősitik, vagy gyengitik egymást. Az 1 sugarat 
választva ki a nyalábból oL beesési és /a törési szög e- 
setén az 	és €- sugarak optikai utkülönbsége a I3,B  
határfelületen a fázisugrást is figyelembe véve /2,2.ábra/: 
Bc )..1,, - 	 ).  
P 







ténél fontos szere - 
pet játszanak.  
Felhasználva: 
/f3= .8C =  
• 
2 oC. ~• ,4t.r~,d = 2d ,~ . 	 ~~ ~ F = ~  
összefüggéseket: 
A  _  z d  _ ~ d  , rv , 	  ~ ~~ 	 cl3  
További átalakitással:  
A törési törvény felhasználásával az utkülönbsógre  
d - .2.'d . Vekt;2 -,444.Zd.  z 
összefüggést kapjuk. A .tét sugár egyező fázisban talál - 
kozik, ha  
(1= e, ±4) ..- )l 
 C2, 3a) 
viszont ellentétes fázisban találkozik, ha  
4 = (z  -lc 4 +) 	(-1c= a; ± 	-- ) • 
A S pontban tehát interferenciát kapunk, amely kétféle-
kóp szemlólhető:  
1/ 	LZ lencse fokusz .- sik jóban , a lencse optikai ten - 
gelyére merőlegesen álló ernyőn felfogható,  
2/ az optikai ten.;ely irányában vógtelenre akkomódált szem-
mel nőzhető.  
A(2,2) szerint LI , s igy az interferencia-körök  
sugara is az ernyőn az o• beesési szög függvénye. Innen  
származik neve Lummer szerint:"az egyenlő beesés görbéi".  
C2, 2) 
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Fényerősebb interferonciakópet kapunk kiterjedt 
fényforrás esetén. A kiterjedt /I fényforrás bármelyik 
_Az elemi fényforrásból kiinduló sugarak törzs és visz - 
szaverődés után párhuzamosak, s igy (2,2) külön-külön  
mindegyikre érvnyes. Mivel az egyes;-kből kiinduló 
sugarak Ld -en átlópve egymással párhuzamosakká válnak, 
Ll ugyanazon S f pontba gyűjti őket. Legyen .S kiterjedt, 
világitó felület / 2,3. ábra /. Ha a felület egy kivá- 
N 
~ 




lasztott pontjából olyan o4 =0/4 szöggel esik be a sugár  
pontba, amelyre 
~ - Id. 	 - L = C • A 	 (2,4) 
maximum-felttel teljesül, akkor az 5 felület bármely 
pontjából kiinduló és 014 szögel /7 pontban beeső sugár- 
d   
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ra is teljesül a (2,4) maximum-feltétel. Az ezt kielé-
gitti sugarak az S felület ős a 20(.4 nyilásszögü körkup-
palást metszésvonalán mennek át. Helyezzünk a vékony lemez-
zel párhuzamos ernyőt S  helyére, azon a p pontba o'. 
szöggel beeső sugarak által létrehozott interferencia-csi-
kot kapjuk. oZ óst értékei igy egymáshoz vannak rendel - 
ve. Ezt a hozzárendelést (2,4) szerint  LI adja meg. A A 
az interferencia-esik rendszáma, amely meghatározza a hoz-
zátartozó o(.k beesési szöget. 
i 	 i A B 8 mögötti 	ós 4- sugarak is létrehoznak in- 
terferenciát 	pontban. Az interferométernól nem használ- 
juk fel őket, s igy itt nem is tárgyaljuk. 
Az interferencia-csikok egymástól való távolsága 6,6 
lemezva=tagságtól függ. Legyen két szomszédos esik rend - 
száma és C`k + -1) , ezekre (2,1) szerint: 
2 41- 4/34 -  
Különbségük: 
Z 	(Cc- 	- 	j3,) 
Itt a A és A szögek közel egyenlők ezért a 	/3Z - 
- G l & hatványsorában a másodfokunál magasabb tagok elha-
nyagolhatók. Ezért 
(2, 5) 
E szerint két szomszédos esik szögtávolsága d -vel for- 
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ditva arányos. Minél nagyobb cL , a szögtávolság annál ki-
sebb, s ezért a csikok is sürübbek.  




vő interfe -  
rencia 
ék-szöge legyen kicsi. A F pontszerű fényforrásból az  
ékre d szöggel beeső 4 sugár 4 pontban verődik vissza  
4 + sugár alakjában. Találunk hozzá olyan  8 pontba be-
eső 2. sugarat, amely az (26 sikon törések és az G2C si-
kon való visszaverődés után szintén A pontban lép ki az  
e ékből ,2  sugár alakjában. Ezen 4 és 2 ~ sugarak kohe -  
rensek, ezért L -el egyesitve interferálnak. Optikai ut-
különbségüket /épp ugy, mint planparelel leieznél/  
4 2 d. 141 ,2 -A4in2d. - 
adja. Ha L elég kicsi, s az ék P fényforrástól elég távol  
van, i és 2 sugár beesési szöge jó raegközelitéssel e -  
gyenlőnek vehető. Akkor C2,6)  ugy fogható fel, hogy  
(2,6 ) 
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a ut ékvastagság függvénye: a maximum- és minimum-helyek  
a h' ponthoz tartozó ékvastagságtól függnek. Ezért nevez -  
zük ezt az interferenciát "az egyenlő vastagság görbéimnek.  
Az interferenciatér csikos szerkezetü, a csikok az ék-él -  
lel párhuzamosak. A jelenség megfigyelhető :  
1/ lencsével ernyőre leképezve,  
2/ az ék felületre akkomodált szemmel. 
A k és (--+4) -hez tartozó minimumokra:  
2 d_  • (! 	 - .44 vo Zd - 	z 	- 4 , í~ 1 
Z 	t 
 
1413 -  ~S~c.w d 	L - 
k 
Ebből a csikszélesség:  
- G( 	 ~ • 
K < 4 ~  Z • /iL  - 4 w 2d 
A csiktávolságot az ék-felületen .D -vol jelölve /2,5.  
ábra/:  
    
dw  
D Jk+4  
  
2,5. ábra  
A csiktávolság ékfelületen létrejövő  
interferenciánál 
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v-,„f7 
 cz4, 
 - ~• ~ ~ ~ 
D 
G . VAt2-44rotd 	£ 
Interferométernél levegő-ék van / /1-= 4 /, és igen kicsi 
az ék-szög / 	= 	/. Ezen esetben:  
4  I)- 2- e-eoC. 	6  (2 ,7- ) 
Az öss'-efüggés azt mutatja:  
a/ minél kisebb az ék-szög, annál nagyobb a csiktL- volság, 
b/ vörös szinre a csiktávolság megközelitően kétszer ak -  
kora, mint az ibolyára. Fehér fény használata esetén e- 
zért csak kevés csik-sorozat lép fel. A jelentkező szí- 
nek nem spektrumszinek, hanem a kioltott Szin komple - 
menter szinei. 
Az ék mögött létrehoz interferenciát még az áthaladó 
"direkt"  fii  és az a 21/ sugár is, amely a beeső 2. su - 
gárnak az ék C és A felületi pontjában elszenvedett visz, 
szaverődéséből származik. Interferométernél ez sem fordul  
elő, s igy ezzel sem foglalkozunk. 
3.§. Energia-viszonyok: az interferencia-csikok látható- 
sága / kontrasztossága / x x)  
Mivel a -7 fényintenzitás / pontosabban a fényintenzitás  
süriiség, azaz az időegység alatt a felületegységre merő - 
legesen beeső fényenergia/ az amplitudó négyzetével ará - 
nyos, az összetevőkre  
1.~ - • a )  
.7.2_ = C. 	) 
mig az eredőre  
áll fenn.  
Ezért (1,4) -ből:  
J- J4 +.2_+2.il J, .1z ci 	 (31) 
adódik. Az eredő fényintenzitás nem az összetevődő fényin-
tenzitások additiv összege. Hozzájárul egy harmadik tag  
is, amelyet interferencia-tagnak is szokás nevezni.  
Mivel interfereméternél a két koherens sugc'rnyalábot  
(1,2) egy sugárnyaláb kettéosztásával állitjuk elő, ezért  
 
=c),  
:Z,Ic . 	 )  i3;2) 
ahol 	a geometriai utkülönbség.  
Ha az eredő J intenzitás maximum, akkor  
 
x x) Lásd lo. oldal x) jegyzetót. 
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általán megfigyelhető; 
2/ hogyan változik a megfigyelt interferencia a fényforrás 
szerkezete, nagysága, valamint a megfi 6yelés helyétől 
függően. 
Az interferométerrel kapcsolatban megjelent t-nnulmá-
nyok közül csak néhány fontosabbat említünk meg. A létre-
hozott interferenciatár és az interferencia-csíkok látha-
tóságával kapcsolatban már maga Michelson is végzett elmá-
leti megfontolásokat L9 és loj ős kisérleti móréseketlli,. 
Az interferencia-csíkok térbeli elhelyezkedésével a fény - 
forrástól és az aperturától függően G. Schulz [12, 13 és 
141 , G. Hansen ős W. Kinder 1_15]foglalkoztak. Vizsgála-
taikban geometriai optikai megfontolásokat is alkalmaztak, 
és vizsgálataikat csak adott feltételekre korlátozták. Ki-
sérleti ellenörzéseket sokszor mellőzve értékes elméleti 
eredményekhez jutottak. G.Schuiz. és G. Minkowitz 116J a 
kétsugaras interferométerek interferenciateréről egy álta-
lánosabb és részletesebb leirást adtak. 
Az eddig emlitett dolgozatok a kétsugaras interfero-
méter müködés'•t ugy irják le, hogy az interferométer tük-
re két virtuális, koherens fényforrást és egy virtuális 
tükröt hoz létre, mely a másikkal ékszöget alkot. A két 
virtuális fényforrás helye a térben megszerkeszthető, s 
azt lényegében az ékszög és az őket betöltő közeg törés-
mutatója határozza me;, de függ az igénybevett apertura 
nyitástól is. A két virtuális fényforrásból kiinduló kohe- 
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1- j+7f2. ~ 	 (3,:3) 
és ez abban a pontban következik be, amelyre  
4- -41 




_ 2 -ic --'
2  ~ 	 C 3, 34-)  
az utkülönbség a hullámhossz felének páros számu többszö -
röse. Ha az eredő intenzitás minimum, akkor  
.1: :1 4 f 	 V 	 ) 	( 3 ; 41)  
és ez abban a pontban következik be, amelyre  
_  2. .17  ° 	 ~  •  (2 ~ f4) 7z-') 
 
vagyis 
= ( 2. -te } + ) =  z  
A 3,3 és 3,4 nem jelentik az energia-elv érvényessé-
gének me63zünését. Habár adott időpontban a tér kiilönböző 
helyein a fényintenzitások kiilönbözők, az intenzitás tér - 
beli középértéke 	méretű tartományban az interferen- 
ciatérben változatlan marad és megegyezik a beeső intenzi-
tások összegével. Ha az interferálá nyalábok intenzitása 
egyenlő, (3,3) 	és (3:4) -ből:  
=.; 	( 3,,. ) 
- 2o -  
_ 4, 7, 	(3,sa) 
_ G` . (3  
Gyakorlatilag a (3,5)  -nek megfelelő eset nehezen vihető  
keresztül, ezért általában: 
.I„ 	3,  
1~. > o, 
(3, 6 c) 
(3 ; 64) 
A gyakorlatilag megvalósitható ( 3,6a) 	és L3,6b) mi - 
att az interferencia-csikok kontrasztossjga /láthatósága 
kisebb lesz, mint amilyen a (3,5a)  és (3,5b) szerinti  
ideális esetben lehetséges volna. A kontrasztosságot /vi -  
sibility/ Michelson  az alábbi formulával vezette be ~ 8 	: 
~~- _ ~1~ ~ - ~ '►...~.,,,, ~ 's 
Az egyenlőség csak ideális esetben állhat fenn. Gyakorla -  
tilag:  
4. . A Michelson-féle interferométer 
Az interferomóterek használata az optikában igen sok-
irányu a fényforrás és a fény tulajdonságaival kapcsolatos 
vizsgálatoknál. Megkülönböztetünk kettő és több sugaras 
interferomótereket. A kétsugarasak közül a Michelson-, a 
Janiin-, a Mach-Zender-féle interferomóterek a leginkább 
használatosak. A kétsugaras interferomóterek közül irodal-
milag a Michelson-fele interferométer a leginkább feldol - 
gozott. Müködési elvének ismerete felvilágositást nyujt a 
többi kétsugaras interferométer müködésére is. 
Az interferomóterek használatával kapcsolatban emlit-
sünk meg néhány fontosabb területet. Használatosak a 
fényforrások vizsgálatára, továbbá a fény tulajdonságainak 
vizsgálatánál az interferencia, a koherencia, a diszperzig, 
valamint a spektrális összetétel tanulmányozására. Elvi 
jelentőségű felhasználásai közül nevezetes A.A. Michelson-
nak az éther-elmélettel kapcsolatos kisérlete, ami a spe -
ciális relativitás elmélet egyik kisérleti bizonyitóka. 
Gyakorlatilag fontos a pontos hosszmérési lehetőség / az 
0 ős-méter hossza a 86-os tömegszámu kripton-atom - 6os- 8,4 
vákuumban mért hullámhosszának 1 65o 763,73-szorosa /,fe-
lületek simaságának mér4se, törésmutató mérés. 
Az interferométer müködósóvel kapcsolatban két alap-
vető kérdés merült fel: 
1/ melyik az a tér-rész, ahol interferencia-jelenség egy- 
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általán megfigyelhető; 
2/ hogyan változik a megfigyelt interferencia a fényforrás 
szerkezete, nagysága, valamint a megfigyelés helyétől 
függően. 
Az interferométerrel kapcsolatban megjelent t-nulmá-
nyok közül csak néhány fontosabbat emlitünk meg. A létre-
hozott interferenciator ós az interferencia-csikok látha-
tóságával kapcsolatban már maga Michelson is végzett elmé-
leti megfontolásokat L9 ős lo] ős kisőrleti m€réseketjllJ. 
Az interferencia-esikok térbeli elhelyezkedésével a fény -
forrástól és az aperturától függően G. Schulz {12, 13 és 
141 , G. Hansen ős W. Kinder [15jfog1al1zoztak. Vizsgála-
taikban geometriai optikai megfontolásokat is alkalmaztak, 
és vizsgálataikat csak adott feltételekre korlátozták. :i-
Bérleti ellenőrzéseket sokszor mellőzve értékes elméleti 
eredményekhez jutottak. G.Sehulz és G. Minkowitz L16) a 
kétsugaras interferométerek interferenciateréről egy álta-
lánosabb ős részletesebb leirást adtak. 
Az eddig emlitett dolgozatok a kétsugaras interfero-
méter müködés't ugy irják le, hogy az interferométer tük-
re két virtuális, koherens fényforrást és egy virtuális 
tükröt hoz létre, mely a másikkal ékszöget alkot. A két 
virtuális fényforrás helye a térben megszerkeszthető, s 
azt lényegében az ékszög ős az őket betöltő közeg törés-
mutatója határozza me , de függ az igénybevett apertura 
nyilástól is. A két virtuális fényforrásból kiinduló kohe- 
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rens sugarak interferenciája észlelhető a megfigyelési 
pontban. 
Lehetséc,es azonban az interferométer müködését ugy is 
leirni, hogy a megfigyelési ponthoz a reális fényforrás 
képtercben az interferométer geometriai adataitól függő 
két pontot /un. homológ pontokat/ rendelünk. Az interfero-
méter a fényforrásból a fényt ezen homológ pontokba jut - 
tatja, s az innen kiinduló sugarak interferenciája szem - 
lélhető a megfi g yelési pontban. Az interferométer müködé-
sének ezen második leírása H.H. Hopkins-tól származik[17j. 
Ez a leirás nem volt hozzáférhető. A Michelson-féle inter-
ferométerre vonatkozó, magyar szerzőktől származó elméleti 
vizsgálatok és kisérleti mérések ezt a müködési elvet dol-
gozzák fel. Ezzel kapcsolatos elméleti számitásokat és ki-
sérleti méréseket a Központi Fizikai Kutató Intézet Fizi - 
kai Optikai Osztályának egy csoportja végzett a közelmult-
években. Ezen dolgozatok nagy érdeme, hogy az elméleti u-
ton számitott eredményeket kisérleti mérésekkel hasonlit-
ják össze, s a két uton nyert eredmények igen jó megegye-
zést mutatnak. A kisérletileg mért eredmények Bakos J.- 
Kántor  K. [l8 ] , Erdőkürti Z.-Kántor K. [l9 és 2o] dolgo-
zataiban jelentek meg, mig az elméleti számitásokat és a-
zoknak a kisőrleti eredményekkel való összehasonlitását 
Bakos J. [233 dolgozta fel. 
Jelen dolgozatban az emlitett dolgozatok elméleti és 
kisérleti eredményeire támaszkodunk. Azokat célunknak meg- 
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felelően felhasználva nem terjeszkedünk ki részletes elmé-
leti megfontolásokra.  
Az ideális /azaz: pontszerű fényforrással müködő/,  
Michelson-féle interferométer elvi összeállitását a /4,1./ 









van. Az Lr -ből kiinduló homogén, párhuzamos sugárnyaláb 
~a féligáteresztő tükörre esik. A re tükör a sugarak ut-
jára 45° szög alatt áll. Ez a ráeső sugárnyalábot két kohe-
rens nyalábra bontja. A két nyaláb intenzitása jó megköze-
litéssel egyenlőnek vehető. A beeső nyaláb I 6 tükör hát-
só, féligáteresztő felületéről részben visszaverődik /II.  
nyaláb/, részben 7'-, - on áthaladva párhuzamosan kissé el-
tolódik /I.nyaláb/.I.és II. 1:1 és  ~  tükörről visszave- 
25- 
rődve miután ismét áthalad, illetve visszaverődik c -ráf,  
L2 lencsére esik. liltr=lános helyzetben Ti és  i  a rájuk 
eső I. ős II. nyalábokra nem merőlegesek, s egymással is  
kis hegyes szöget zárnak be. Ezért az L, lencse fókusz - 
sikjában F fényforrásnak két: k4 ős ikL képét képezi le.  
E képek másodlagos fónyforrásként szerepelnek, koherens  
fényforrás pontpárt alkotnak, s igy L2 lencse fókuszsiltja  
mögötti térben mindazon helyen, ahol a K, és a kZ -ből  
kiinduló, vagy felé tartó sugarak találkoznak, interferen-
cia tapasztalható. Mivel II. nyaláb, amig LL lencséhez  
ér, 7; tükrön kettővel többször halad át, az optikai ut-
hossz kiigazitására I. nyaláb utjába T -al egyenlő vas-
tagságu és anyagu / de foncsorozatlan/ planparelol lemezt  
szokás helyezni / 7 ~ kompenzáló tükör/. 
A % ős ~o ~ együttesen helyettesithetők egy egyetlen  
osztóprizmával. Ez a sugármenet beállitását is megkönnyi 
ti, amellett I. ős II. intenzitásarányát is kev ésbé vál - 
toztatja. A fényosztó prizma átlósikja mentén összeragasz-
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tás előtt aluminium felpárologtatással féligáteresztő tü- 
körré képezik ki. /Az átlósik lapnak metszetben az ábrán  
13D felel meg./ Ha az osztóprizma egyik lapjára / 	/ 
merőlegesen párhuzamos nyaláb esik, a visszaverődési és a  
törési törvényeknek megfelelően a prizmát elhagyó I. és II.  
nyaláb fényerőssége az aluminium réteg-vastagságának meg - 
felelő megválasztása esetén jó megközelitéssel egyenlővé  
tehető.  
Osztóprizma használatával az ideális Michelson-féle  
interferométer elvi rajzát a /4,3./ ábra mutatja.  
M " 
\ ,; 
~ . ' a 	1. 








Mint láttuk, általános esetben T és i  reflektáló  
tükrök kis hegyes szöget zárnak be. Ezért a fellépő inter-
ferencia-jelenség a T, TZ virtuális levegőéken előálló  
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interferenciára vezethető vissza. Ha T, és  rZ  a sugárme-
net utjára, valamint egymásra is merőlegesek, az egyenlő  
beesés görbéihez jutunk.  
A továbbiakban foglalkozzunk az interferométer mükö - 
désének elvével a Ti és a TL tükrök általános elhelyez - 
kedésénél. Tükrözzük a TL tükröt a T; féligáteresztő  
tükrön / 4,3. ábra/. Legyen a tükörkép: 7Z . Í és 7~ ~ 	 Z 
levegőéket alkot. Legyen Z tükörnek L2 lencse által le-
képezett képe az S sikban. 5 sikra ernyőt téve, azon  
szemlélhetjük az interferenciát. Ezen sikot az irodalom-
ban [13] általában "élességi sik"-nak szokás nevezni, mi-
vel az interferenciatérben itt jelentkezik legkontraszto -  
sabban az interferencia. Válasszuk ki $ sikban /14 pontot.  
Ennek képe .j1  tükrön 	~ , mig  p41/ az /4 / ponton áthala- 
dó, az optikai tengellyel párhuzamos sugárnak j  tükörrel 
való metszéspontja. Az  A4 pontban interferáló sugarak ut-
különbsége: 
S= , 	rtf" 	 ( 4,  
az ennek megfelelő interferencia rend: 
ÍU = 2 ' 	411  
Az intenzitás (3,1) szerint a nyalábokat egyenlő inten-
zit iisunak véve:  
ahol: 
3- 	0.( 	c‘.-, Q ) J 
~ = 2 >~ fi -  1-2-  + e, - 	 =  
~c= Zj;  
41 ks ?A 	ks 
b. 
4,4. ábra 
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az un. hullámszám, 
,1_ -r,,- fim 
a karhossz különbség, vagy a kihuzat kétszerese. Ezért  
(4 ,3) 
J. 	btt ~ c4(,a{-e)1 
	
( 4, 3e._)  
alakban irható. Ha a reflektáló tükrök a 7; féligáteresz-
tő tükörtől egyenlő távolságra vannak /kiegyenlitett kar -  
hossz/ t s a levegőék igen kis szögű, az intenzitást a ma-
ximum és minimum helyeken a (3,5 a) ás (3,5 b) adják meg.  
Az interferencia kontrasztja C3,7   ) szerint:  
V= 4 
a lehető legnagyobb /4,4 a.ábra/. Ha a 72 tükröt önmagával 
párhuzamosan eltoljuk ugy, hogy til'/-l" távolság nő, a T T=1  
közötti levegőék vastagabb lesz. "Ekkor a fóny vóges kohe-
renciahossza miatt a kontraszt már nem lesz maximális: a  
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maximum helyeken az intenzitás nem éri el a  4. 3. értéket, 
a minimum helyeken nem lesz nulla. A kontrasztosságot ép - 
pen a karhosszkülönbség függvényében vizsgálva, a használt 
fényforrás koherencia tulajdonságaira kapunk információt 
/fizikai korreláció/" /Lásd: [21) 5.old. és 4,4.b.ábra/. 
A (4,3a) ezen esetre igy irható: 
j= 2. J0 -[44- 	) 4 <G- < 4 )  
ezért a láthatóság:  
V < 
Valójában a fényforrás nem pontszerű, hanem véges kiterje-
désü. Erről a továbbiakban feltesszük, hogy szabályos /ál-
talában kör, vagy téglalap/ alaku, és centrált /közóppont-
ja az optikai tengelyen van, felülete erre merőleges/.  E - 
zért az intérferencia rendjét meghatározó (4,1) egyenlet-
ben .5 utkülönbség a fényforrás különböző pontjaira külön-
böző, s igy ezekre az interferenciát meghatározó Gc. c4-5(*Aaé`)  
is más lesz ugyanazon M pontban. Kiterjedt fényforrás e-
setén ezért az: Gc... c v-a (-í ,a.- Ó) "interferencia tag"-ot 
a fényforrás F felületére átlagolni kell. Ezen e.:etben az  
interferencia tag:  
~ • f u- c.c ~ C~c. d +~)~!d`" 
ahol 0a- a fényforrás elemi felülete. Mivel 	(4,5) szerint  
v <a < 4 
nyilvánvaló: 
cc C* .a4, d`) 	j' 1 	(y,7  
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ami (_4,5) figyelembe vételével az interferencia kontrasz-
tosságának további csökkenését jelenti.  
Kiterjedt fényforrás esetén a kontrasztosság vizsgá-
latánál H.H.Hopkins a parciális koherencia /vagy koheren-
cia-fok/ és a koherencia-képesség fogalmát használja fel  rl7,i11. 211 . 
Legyen E,(Q) és E2 0J két fényhullám, melyek % , 
illetve T tükörről jutnak A4 megfigyelési pontba. A 
Maxwell-elvélet szerint a fény elektromágneses hullám. In-
terferenciánál a számbajövő fénydetektorok esetén csak az  
elektromos ko ponens játszik szerepet. Mivel a komponens 
vektor jellegét e tárgyalásban nem kivánjuk figyelembe 
venni, a két koherens fényhullámat itt mint komplex-skalár  
hullámot irjuk le:  
E,(4)= a L° 	,r vt-a)-4]  
[(ki) _a . & 
ahol az Cc f ós ax. amplitudók az 1.§. -ban közölt feltevés  
szerint időtől függő mennyiségek. A két hullám által kü-
lön-külön létrehozott intenzitások 11 pontban: 
,74 -«a °  
J= <6. ~~`›  
ahol ah a megfelelő konjugált komplex mennyiséget,a <F•-0  
valószinüségszámitás szerint értelmezett un. várható érté- 
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ket jelenti 122 '2 . A fényintenzitás méréssel megállapitha-
tó, ,)  -vel jelölt értéke az 1.§ alapján egy C (t) szerint  
fluktw:dó intenzitás átlagértéke. Ez az J átlag intenzi - 
tás a valószinüségszámitás szerint a várható értékkel e - 
gyenlő.  
Ha C4 és  E2  hullám /L% megfigyelési pontba jut, a  
létrejövő fényintenzitás:  
J <(~~~~~ . (6.74_ ~~ >> 
J= L# 3z + <E4.E2 4 > 4  
Mivel: 
<`i t4. L2 >= 	•c2 4 > 
J= Ji + Jz f- 	Z1'>,  
ahol:  
(4', .g)  
az un. "komplex kereszt-korreláció". Az ( 	1 a  koherencia 
képességet méri 123,24,257 .  
vagy:  
~ -  j4 { jz+2 T1722 1 712 1-cilc-k„AY-t> > 
J = J f f Jz + z . , ~ , - T e d;,2 
A 	( 	a cJ, (*, A  ,. di 	-hoz viszonyitva las- 
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san változó függvény. Az IX, z 1 az interferencia kontraszt-
ját , mig Ctrs Ct..,ó f- á) 	az interferencia-csikok térbeli  
elhelyezkedését határozza meg. Ha: 
a fény koherens, 
a fény parciálisan koherens, 
a fény inkoherens. 
Ha a két sugár intenzitása megegyezik  
a koherenciaképesség és az interferencia kontrasztja meg-
egyezik L211 . 
A ~; koherencia-képességgel kapcsolatban meg szokás 
különböztetni: 
1/ " fizikai koherencia-képességet" 	z) , amely a ki- 
terjedt fényforrás elemi Ju_ rendszerével kapcsolatos. 
Ha Al kiterjedt fényforrásban az egyes h: -k egymástól 
függetlenül sugároznak ki tiionokromatikus fényt, belát - 
ható, hogy  
( 4 ) 11) 
2/ " geometriai koherencia-képesség"-et )2 (ge,e;w) , az 
onnan származik, hogy az egyes egymástól függetlenül su-
gárzó ,p-L atomisztikus /vagy molekuláris/ fényforrások  
hullámvonulatai között az utkülönbség az interferométer  
geometriai adataitól is függően nem teljesen azonos.  
Elég nagy koherenciahossz esetén a valószinüségszémi- 
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tás szorzási törvénye szerint T 26J  : 
X,s. = ó;z q'c. ). 212 (ge~ ,. ).  
A (4,11)figyelembe vételével 
?!Z - ó,z ~~  
adódik. Ezért (4,1o) -ből  
Í );"z  giArvi.„  ) ~ 
összefüggést kapjuk. Vagyis az interferométer geometriai  
adatait6l függő, megfelelő koherenciahossz esetén és(4,11)  
figyelembe vételével a megfigyelési pontban a láthatóság  
a fény geometriai-koherenciájával egyenlő. Igy lényegében  
a láthatóság meghatározása a geometriai-koherencia-képes-
ség mérésére korlátozódik. Az elmélet szerint kimutatható  
(21]  , hogy a Lt lencse képterében lévő /f4 megfigyelési  
ponthoz mindig található két olyan pont /az un. homológ  
pontok/, hogy a 111 pontban az interferencia-képességet e-
zen két pontban vett koherencia-képesség, a fázist e két  
pont közötti átlagos fáziskülönbség határozza meg. A homo-
lóg pontok a L2 lencsére való leképezéssel és a T fé - 
ligáteresztő tükrön való tükrözéssel állithatók elő. Le -
gyen a 1ti ponthoz tartozó tárgypont képe a LZ lencsére 
vonatkozóan: /4 I /4,5.ábra/. Tükrözzük T tükröt és 1 1 / -t 
a T tükörre /4,5. a.ábra/. Legyenek a tűkörképek: i 
 
és A1' . /A leképezés és a tükrözés után a leképezett ele-
meket elhagyjuk, mivel a leképezett, illetve tükrözött  
F fk  M' .   
T., 71 
L, 







Az /1'I megfi -  
gyelési pont  
XI I  tárgypont- 
ja 
4,5 a.ábra  
A Tt tükör és az /4' tárgypont tükrözesse  
pontokban a leképezés tulajdonságaiból eredően a 	hul- 
lámfüggvénynek ugyanaz az értéke van, mint a leképezés e-  
lőtt./ Végül tükrözzük a '1' pontot a r, és a if tükrök-
re / 4, 5b.ábra/. Az igy kapott X+, és A1L pontok az un.  
homológ pontok. Ugyanigy a L2 lencsét és a 41 pontot tük- 
rözve /4,5c.ábra/, az interferométer un. blokk-sémáját 
} 
M 
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M ~ 
-1 - --- -- - - - - - - -- - -  
~ 
L, 
4,5 b. ábra  
A homológ pontok megszerkesztőse  
M 1  
4,5 c.ábra  
Az interferométer blokk-sémája  
kapjuk, amelynek segitségével az interferométer müködése  
leírható.  
Az elmélet szerint a /i -pontba egyidejüleg beeső és  
ott interferáló két hullám eredő hullámának fáziskiilönbsé-
ge megegyezik a 4 és a kz.  pontokban mért fázisok  kül 
lönbségével, a koherenciafok pedig megegyezik a 41 és a  
Ilk -be jutó hullámokra számitott koherenciaképességgel.  
Hogy az M, és %4/Z pontokba egyidejüleg beeső hullámok fá-
ziskülönbsége megegyezik az Ai pontba beeső hullámok fá -  
ziskülönbségével, ez a 4/ és 'l pontok megszerkesztéséből  
következik. A komplex kereszt-korrelációk egyenlőségét a 
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következőkép láthatjuk be. Mivel 
t,(44;)_ 	EC4;-t - ~ ) 
Ey Cr4,t)=(1'. 6- out.; - ~ ) 
ahol ,(4,G1 - 40/ _ .7 ", Al` az interferométer ós az LZ len - 




Vj1 ir u) 	V J 044). .7 (NJ  
vagyis 
( /1i1 ) - á`'( ~1ii, ~ ~U  ) , 	( 	s) 
Mivel a fényforrás véges kiterjedé sü , a I`l4 és  
pontokból nem egyetlen hullám, hanem normál sugárrendszer  
érkezik (/ pontba. Ezért i&1)( (4,6) szerint felületi  
integrállal fejezhető ki. Ennek matematikai szárvitását  
mellőzve í2 1J  , csak a végeredményeket használjuk fel.  
A WIL  j -re kapott eredmények függnek a kiterjedt  
fényforrás alakjától. Mint emlitettük (2.5 ‹.[..)kiterjedt,  
centrált, szabályos alaku fényforrúsként kör, vagy tégla-
lap alaku diafragmát használhatunk, ment másodlagos fény-
forrást. Mivel kisérleteinket csak kör alaku, centrált  
fényforrással végeztük, a továbbiakban csak erre terjesz-
kedünk ki. Ezen esetre a  
e(ki 	(AA) 1 





M 00.) y.> 
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értéke attól függ, hogyan helyezkednek el a Al ponthoz 
tartozó homológ pontok. A homológ pontok elhelyezkedésőre 
három lehetőség van: 
1/ ha A, és  /% a 4. lencse optikai tengelyén, vagy azzal  
párhuzamos egyenesen vannak: 
3v
n AIyut 
ahol: Cx2 -x 4 ) 	a homológ pontok koordinátáinak k'ilönbsége  
/lásd: 4,6. ábra/, 2. 14- a fényforrás nyilásszöge 
4,6. ábra  
Az interferomóter blokk-sómája  
koordináta rendszerben 
2/ ha a homológ pontok az optikai tengelyre merőleges e - 
gyenesen vannak , de az(x;) likban:  
.74(8_.4)  
'2 	3, u 
D 
	(72.-74)  
ahol 3,, elsőrendii Bessel-függvény [27] 30 .  
~ 
i► 	 ~ 	A. X) 	 2. 
x2 ~ + x. ^  + 	—y ~ •~= o 
az un. Beesel-féle differenciálegyenlet, amelynek megol -  
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3/ ha a homológ pontok tetszőleges holyzetüek:  
f " fZ 	 ,  - 	~ Z •  ~ 	 9 . 
és Ú.  az 4 (A Z  és 8. cc változók Lomne1-féle  




L-4) , 	L i( 
 ~ z2 k Tr Ck . Tr " 2Y. TlC ~) k _ 	) 	 tic)  J: (Jo  
	
az un. első faju 	-ed rendű Bessel-függvény. Ha y=4 
az első fnju első rendű Beesel-függvényhez jutunk, amely  





~ Z ~- 	x ~ 	 x6 	  ~ = x  2 . _ • •  
~ 	
y 
2. y 6 	2. Jr. G. 	g  
a1 aku .  
xx) A Lommel-féle függvény két változós henger függ-
vény. Amint a Bessel-föle függvény , ez is konvergens vég-
telen függvórj*ysorral adható meg. A szereplő fC ~ elsűrendü  
és 1(  másodrendű Lommel-féle függvényeket az  
és 
1,k4-/ 
44 a/ x ~ = , ( - 1)~ (X ) . .~ (x) 
k_a .2k4-4  
2 k+2 
~ C-4J1` .(1 } 	~ (x) xJ 2_k  
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Az  f L1  ismerete az interferométernól azért szüksó - 
ges, hogy az interferenciatérben meghatározhassunk olyan 
pontot, ahol a jelenség megfelelő kontrasztosan jelentke-
zik, vagyis a 
+- 
az interferométer geometriai adataitól függően lehetőleg  
maximális. 
A Fizeau-föle interferencia-csikok elhelyezkedését a  
C4,8 a) szerint Gt~ ( -k., t ) határozza meg. Mivel (4,4)  
szerint: 
z 	C ~ -t) T z ~ 
ahol: (71-t,,) a karhossz külinbségének , vagyis a kihuzat-
nak kétszerese, az interferenciatőr ugyanazon pontjában  
a kihuzat változtatásával interferencia-maximumok és mini-
mumok állithaták elő. A kihuzat mérésével (4,16) alapján a  
monokromatikus fény hullámhossza mérhető. Az interferencia- 
tőr ugyanazon pontjában azonban az interferenciacsikok lát-
hatósága a fenti (lásd: 	1/,27,3/ feltételek  
alapján változni fog. Ezért olyan pontot kell keresni, ahol  
a mérés számára szükséges kihuzat változtatása mellett a  
függvénysorok ál lit j ák elő, ahol  zk j  1 60 és Zk t z  (x ) a (2 ks f).  
és Cz k+ 2), -rendü Bessel- fé le függvények.  
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kontraszt-változás a mérés pontosságát nem befolyásolja. 
Ez a már említett élességi sikban általában megfelelő, fő-
ként az 2  lencse optikai tengelyének környezetében. 
A fenti 1/, 2/, 3/ lehetőségek egyuttal felvilágosi-
tást nyujtanak a megfelelő apertura-nyilasra is aszerint, 
hogy az interferométert milyen célra akarjuk használni. 
5 . A spektrum meghatározása kétsugaras interferogram  
alapján  
Az interferencia-spektroszkópiában a spektrumok fi - 
nom-szerkezetének tanulmányozására általában soksugaras 
interferoni`tereket /Fabry-Perot-féle interferométer, 
Lummer-Gehrcke lemez/ szokás használni. Ezeknél a fellépő 
interferencia-maximumok igen élesen jelentkeznek, s igy a 
felvett interferobramoknak már kis, zavartalan szakaszából 
/di.szperzió-tartomány/ is meghatározható a spektrum finom 
szerkezete. A spektrális finom-szerkezetre azonban a két-
sugaras interferométerrel felvett interferogramból is kö-
vetkeztethetiink, mivel az interferogramban a hullámhossz-
különbségek lebegések alakjában jelentkeznek. Most azonban 
az interferogram elegendően hosszu szakaszának kiértékelé-
se szükséges. Ha uyanis pl. egy dublett-vonal közepes 
hullámhossza 'X , a hullámhossz-különbség d' , a lebegés 
maximumai és minimumai LA számu csik-különbséggel követ-
keznek egymás után. Az alábbiakban röviden azzal foglalko-
zunk, ho,:yan határozható meg egy interferogramból a spek-
trális finom-szerkezet kétsugaras interferogram esetén. 
Egy spektrumnak interferogramba való átszámitása ma - 
tematikailag a Fourier-féle integrál-tétel inverzióformu - 
lájával lehetséges L291 . Az alkalmazandó tétel igy szól; 
legyen !(4.0 egy zárt intervallumban folytonos függvény, a-
mely eleget tesz a Dirichlet-féle feltételnek /az interval- 
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lum felbontható véges számu részintervallumra, melyben /04  
monoton/, ha: 
akkor:  
f( )• e 	• du 
21E  
CS; 4)  
cAo 
((4
) = ' , f~ (ti-) . Q 	 ~c(,c1`' 
~ r  
ahol $(,)-) és (.) a Fourier-féle függvénypárok. A  y(-v-)- 
-re az alábbi feltételek teljesüljenek még:  
a/ a 1(1-) a N' -nek egyértékű függvénye a -oo‹ y-am oo in -
tervallumban, 
b/ az f ~~ ,,) ~- létezik, 	 , 
c/ a ,g.(1r) -nek lehet véges számu szakadása /ugkása/. Ha  
egy ilyen a ó  -nál van, ott  
~(~)_ ~~vm. ~ 
•L~ (•~-d £)  
legyen a f uggvé ny ér té k . 
Két koherens fényhullám utkülönbsége legyen d . Le - 
gyen /1/ fényhullám amplitudó-függvénye a-(w) , a /2/-4 pe-
dig j. a-6 s 	ahol n< g< 4 az optikai berendezés transz -, 
missziója következtében előálló amplitudőarány. Az /1/ és  
/2/ hullámvonulata a Z tengely mentén:  
	
67 	
W• e. c /( ) = J w). Q 	 , ~~ 	 ( s)  
r 	 . 	t- ,11- 	_~ iu~ 
S- 
<-W• ~ 
/2.( c ) - 	J' a (w )' e 	 . GLW =~ ~.° ` •~t(c).. (r ~) 
- ve 	 / 
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A szuperpozició következtóbon az eredő fényhullám:  
.-(1) - t<< ) ~ z<<) s)  
Alkalmazzuk (5,3) -ra az (5,1) és (5,2)-vel megadott  
inverzióformulát u=1 ) r-w és ue=w 17 felttelekkel, va- 
lamint g ós c{Z -t w -től fi.iggetlennek tekintve  





' f/ f (4) " 	~ )  2T -c,o 
Jo 	 t 
Ccu 	
-`' ``~ ~ •  J  ~'~ c  ` ~ ~~ 	CS 6~.) ,~• u 	 •L  	 J 	c _~ 
Az (5,5) -re az inverzióformulát hasonlókópp alkalmazva  
ós (5,6a) , valamint (5,6b) felhasználásával  
Ő. 	 Co 	t 
~ ( w ) .r4 ~ ~:~`w~ ~ _ ~  fl(--!--J•e 
 ~w~ 
 ~~ , 
~ 	 2 Tc 	 C 
/J~J-  (co) 	/j 	 ` Q 	L41 C. j  / 1   	~  CX- ~ ~ ) ` ~ "I {' a ~ 
adódik az eredő fónyhullám amplitudó-függvónyóre. 
S -peciálisan a :ichelson-föle interfer. omóterre alkal-  
mazva, feltóve, hogy ,vagy legalább is jó rnegközeli- 
tóssel ez megvalósitható, kai: juk az eredő spektrális in - 
tAnzitására monokromatikus f ~nyhullársok e.,etén  
	
j(w) =  C. 	c/.z(w)  • 4f- cirs L  
ahol C a fény terjedósi sebessóge, Fo az elektroszta-
tikus tőrállandó, nagysága a választott egységrendszertúl  
függ {32J . Ez az egyenlet az eredő intenzitást a kőt  
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egyenlő intenzitásu interferáló fényhullámok között fellé-
pő d utkülönbség függvényeként irja le. Meghatározhatjuk  
ezek alapján az interferáló fényhullámok spektrumát, mint 
függvényét. A teljes intenzitás (5,9) szerint:  
jr 7. C. Fa - fal(w).dcú+ c. ea •fG-Cw).s c`' ~ ~(w =~dCd ~` ~ 	 ~ 
d 	 o 
6.544)  
ahol 7A az intenzitást mint d` függvényét irja le. Itt 
feltesszük, mint előbb is, hogy az interferométer transz -
missziója W -tól független. A J J esetén ebből 
3,, (0) = 2. C. 1,,‘ fC).1(w)•d w 
a 
adódik. Elég nagy cf. -ra és nem monokromatikus spektrum e-
setén 	 4, 
ezért 
(e) Jc')- Jd (0j=C. ta • fal(w)• Ccrs G~ 	 (..5 44) U 
az intenzitásváltozást mint a á utkülönbség függvényét  
adja. Az intenzitásnak, mint a rI' utkülönbségnek függvé - 
nyét mutatja két nem monokromatikus hullám esetén /5,1./  
ábra. A detektáló által felvett ezen -L 0) görbét nevezzük  
interferogramnak.  
Az (5,11)egyenletben szereplő o (w) és La) -ra a 
Fourier-féle inverzió formulát az alábbi módon használhat- 
j uk: 
 
1(1)- ) = r • f 	co-s u.,r : al.u.  ) 
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00 
f Cu.) _ V •  (V-)- ~.~- d~ a 
ahol: 	_  
té sekkel:  
és 	 / d.•r - ~ 	/ helyettesi- 
0. 
v 	 ~ 
s igy  
00 
(e)_ 	~ czf.Q~w )= I~~ 14(~). ~   G. d~ 
vagy 
.T (G0 _ ~ • C• fo • G:ZCw0 _ ~ . •  ,~  t fá)  . ~  a, ó  of é. 	( s' 42 )  	Tc 	G 	 ~ 0 
Ezen egyenlet a kere sett spektrális eloszlást adja, ami  
meghatározható k61.9 kétsugaras interferogram felvételé-
vel. 
5,1.ábra  
Nem monokromatikus fényhullámok kétsugaras interferogram ja  
Ilyen kétsugaras interferogramot mutat /5,2./ ábra 
a távoli infravörös tartományban/ 	 / 
i - 
- rin. 	-3m rn 
opfikai utkülönbség  
1 
+ YRm +3 anm 
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egy Strong és Mc Cubbin által készitett interferométerrel  
felvéve, amelynél  
(j ) =  Cos 	a 
a nulladik rendre. Ebből 2d=é  felhasználásával kapjuk 
j (w ) 	 ~ _ 2• ~1 1- c.~  c J 
Ez ugyanolyan alaku egyenlet, mint (5, 9). Ezért d vál-
toztatásával(cf1) interferogram felvehető, amelynek (5,12)  
szerinti Fourier-féle inverzét, vagyis az intenzitás spekt-
rális eloszlását az /5,3./ ábra mutatja. /A vonalak abszorp-
ciós vonalak, mivel a sugárnyaláb vizgőzőn halad át./ 
5,2. ábra  
Távoli infravörös tartományban felvett rétsugaras inter - 
ferogram 
QS Ió0 ló5 I0 its no  
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85' 





so s6 io 7! 8.0 gs 90 
C 111` I  
5,3. ábra 
Az /5,2./ ábrún levő interferogram Fourier-transzformja  
60 4,5  











6.§. A szűkebb értelemben vett interferométer 
összeállítása  
Az interferométer lo mm vastag fredál-lapra van fel-
szerelve. A szerkezet-elemek elhelyezkedését a /6,1./ áb-




A szűkebb értelemben vett interferométer 
elvi rajza 
A prizmatartó asztal kettős /6,2.ábra/. Az asztal al-
só lapja az interfero_Z ter-asztalhoz mereven van rögzitve. 
Felső lapján van a 24x24 mm alaplapu, 21 mm magas osztó - 
prizma. x) 
x) M.0 M. inkurrencia-áru, tőbb példányt kell megvizsgál-




A prizmatartó asztal rajza 
mindenütt egyenletes. Ilyeneknél a hibát az árulja el, hogy 
a létrejövő interferencia-körökben és -csikokban torzuló - 
sok lépnek fel. 
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A prizmát rugalmas lemez rögziti a felső asztal-laphoz. A 
felső lap az alsóhoz viszonyitva két rugóval ős három 0,5 
mm-es menetemelkedésű csavarral vizszintezhető. /Ugyani - 
lyen összeállitásuak a reflektáló tükrök tartói is. Rész-
letesebben ott fo glalkozunk leirásával./ A prizma forgatá-
sát függőleges tengely körül , s ezzel a prizmalapnak a 
sugármenetre merőleges beállitását a két oldalcsavar teszi 
lehetővé. Segitségükkel a felső lapot az alsóhoz viszo - 
nyitva korlátozott, de megfelelő nagyságu határok között 
forgathatjuk. 
A L3 vetitőlencse tartója az asztal áttört vágatában 
a sugármenet irányáb an eltolható. J61 láthatjuk ezt a/6,5./ 
ábra fényképfelvételén. Igy az ernyőn az interferenciakép 
könnyen Élesre állithat6. 
A Iz tükörtarté-asztalának rajzát a /6,3./ ábra mu - 
tatja. Ezen négy méretezett rajzot látunk. Középen az ol - 
dalnézet, balra a hátulnézet, jobbra az előlnézet 0161 a 
felülnézet látható. A tükör LI lapra van felfogva, mig 
Lz -n azon szerkezetek vannak, amelyekkel 2 4 és ezzel 
a tükör megfelelő beállitása lehetséges. Az L4 és L2 
lapok is fredálbél készültek. Az 4 az int crferométer-asz-
talhoz fogott "szupportra" van rögzitve,grnellyel a 1.-/ ős 
a  7,2 tükröket az osztó-prizmától közel egyenlő távolság-
ra tudjuk beállitani. A szupport a /6,8./ábra fényképén. -
-vel jelölt gomb segitségével közelithető, vagy távolitha-
t6 a prizmától. Az L 4 laphoz 	és RZ rugalmas lemeze:: 










rögzitik a tükröt. A lemezek alátétes csavarral kapcsolód-
nak  L 4 -hez. Az L ., és L2 lapokat egyrészt 	és  KL  rugók,  
másrészt ~~ , JZ , 1)3 csavarok fogják össze. A rugók k, 
ás L 	lo mm-es furataiban süllyesztve helyezkednek el  
egy-egy zár-szeggel rögzitve. Az R, ás 	rugók huzásra 
vannak beállitva, vagyis a lapokat egymáshoz közeliteni 
képesek. A /),, , Dz ,D3 csavarok egyrészt a lapokat egy-
mástól távolitani i yekeznek, másrészt L1 lap függőleges,  
illetve vizszintes tengely körüli döntését teszik lehető-
vé. A csavarok L, lapba süllyesztett bronzperselyeket  
nyomják. A .D, , D4 , 1 	csavarok a G, , GZ , 
 3 
 for- 
gató gombokkal állithatók. Az L 4 ás L2 távolságát cél- 
szerűen ugy választjuk meg, hogy 	rugók megfelelően meg- 
feszüljenek. A készitett interferométernél 5 mm körüli ez 
a távolság. A A és ~  meneteken finom állit:su szerkezet  
is található. Ehhez tartoznak K2 ás k3 karok, amelyek eme-
lőszerüen müködnek Fz és ~ csavarok, illetve 77 l  és 723  
rugók segitségével. .D 	és D3  csavarokhoz Kt és /e3  e- 
melőket ( z  és C6 	csavarok rögzitik. Ezek feloldásával  
csak a durva állitók működnek. Ra_ és  R3  rugók éppen ugy 
huzásra vannak beállitva mint ~ 	ás 122 , s azokkal 
megegyezően működnek. ~ és 3 egyrészt a T tükör finom 
beállitását teszi lehetővé, másrészt a tükör döntését. Se-
gitségükkel a 7-4 ős a T tükrök közötti planparelel ,  
illetve ék levegő-réteg beállitását is elvé gezhetjük.  
csavarásával a tükör függőleges, mig Fj csavarásával viz- 
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szintes tengely körül forog. A finom állitó szerkezetek 
~2 és ~  asztalkára szereltek, amelyek viszont az  L2 
laphoz vannak mereven kötve.  
A T, tükör tartó-asztalának berendezése megegyezik a  
2  tükörével. Az eltérés a kettő között annyi, hogy a fi-
nom állitó szerkezet hiányzik. Itt tehát a tükör csak G 1  , 
GL és G3 segitségével állitható merőlegesen a sugár-
nyalábra. A Ti tükör tartó-rendszerének Lz lapját AJ 
asztal köti a megtoló szerkezethez, am:.lynek méretezett  
rajzát oldal-, felül-, ős hátul-nézetben az /6,4./ ábra  
mutatja. A megtoló szerkezet az interferomóter asztalhoz  
rögzitett /9 asztalra van szerelve. Az 	és  2.  1 mm 
vastagságu lemezrugó lapok a T; ős i  fredáltestek két 
oldalára vannak rögzitve a _8 -tömbök ős (,o csavarok 
segitségével. A T -tömbhöz az A/ fredál-lap csatlako-
zik merev kötéssel. A ~  tömb közepén elhelyezkedő H 
bronzhen;ert a T)1 tolja meg, amely 5 mm átmérőjü, 0,5  
mm menetemelkedésü csavar. Kis eltolás /o,3 - o,4 mm/ ese-
tén Al ős a vele összekapcsolt tükör tartó-rendszer ön-
magával párhuzamosan tolódik el. Ezáltal lehetővé teszi a  
~.~ és lZ visszaverő tükrök közötti levegő réteg vastag - 
ságának változtatását. A megtolás a C, és L, gombok se-
gitségével történik. C, a durván megtoló, 42. a finoman 
megtoló gomb. Ez utóbbit R , csavar segitségével lehet 1)7 
tengelyéhez rögziteni, vagy arról leoldani. A DI csavar-
hoz kapcsolódó finoman megtoló szerkezet müködése ugyanaz, 
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mint az /6,3./ ábrán látható ~Z , vagy i) csavaroké. A  
ós a hozzá kapcsolódó szerkezet felfogását és 	-hoz 
való rögzitését .8 	tömb ás az erre fogott A. asztalka , 
valamint a .3 tömb rögzitésére szolgáló E4 és Ll trapez-
alaku tömbök teszik lehetővé. 
A móretezett rajzokon kivirul a /6,5; 6,6; 6,7; 6,8;  
6,9/ ábrák fényképfelvételei az interferomóter elrendezé-
séről adnak különböző beállitásokban képeket. 
6 , 5. ábra  
Felül-nő zeti kép  
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6,6. ábra 
A prizma tartó-asztala 
6,7. ábra 
./_' tartó - asztala 6s a ne toló szerkezet oldal 
nézetben. 





Jobbra: 7 tartó-asztala hátul-nózetben 
Balra: 	T tartó-asztala ós annak megtoló szerkezete ol-- 
dal- nézetben 
6,9. ábra 
Jobbra : 7z tartó-asztala oldal nézetben 
Balra : 	7 tartó-asztala és annak megtoló szerkezete 
hátul-nézetben. 
7. §. 	A teljes interferométer összeállitása  
Az interferométer t és az ezt kiegészitő egyéb optikai  
eszközöket elvi elrendezésben a /7,1./ ábra, fényképfelvé-
telben a /7,2./ ábra mutatja. A fényképen az eszköz mögött  
           
           
           
           
           
           
     
~ 	1 
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7,1.ábra 
A teljes interferométer elvi rajza  
7,2. ábra  
Az összeállitott interferométer fényképe  
bal oldalon a fényforrás feszültZégstabilizátora van. Az 
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interferométer Zeiss-féle optikai sinre van összeállitva,  
a sugármenet a sin élétől 210 mm. Az alábbiakban közöljük  
az egyes optikai részek adatait és azok elrendezését. 
: Elsődleges fényforrás. E célra: 
a/ HBO lo7-es loo W-os / 32 V egyenfeszültségű /  
lámpát,  
b/ Cd-Hg spektrállámpát /1,3 A,22o V váltófeszültség/  
használtunk. 
A HBO lo7 lámpa spektrális energiaeloszlási görbéjét  
/7,3./ ábra mutatja. A görbe felvétele SPM-2 monokromátor-
ral készült /  172.,-421,= 4 4 	rósnyilásokkal polarizálatlan  
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Az a/-fényforrás nagy fanyerőssége következűben eg:'-
aránt alkalmas a fény hullámhosszának márósóre, vagy a kel-
lő láthatóságu fónyinterferenciának nagy kópfelületre való 
kivetitásáre. 
A b/ -fónyforrás kis fónysüri .isége miatt inkább csak  
az interferomóter b3állitására ós a hullámhossz mórés ta -
nulmányozására használható. 
~ 4 : f1 = 125 mm fokusztávolságu, _r tszer domboru lencse.  
Leképezi 	fán;=rekeszre. A leképezett 
kcp nagyságát ugy válasszuk , hogy a blendeny_ilásnál kis-
só nagyobb legyen, azt egyenletesen átfedje.  
: 1:ör-alaku fényrekesz , amely másodlagos fányforrás-
kánt szerepel. 
A használt fónyrekesz-nyilások átmórője:  
a/ 1 mm 
b/ 1,5 mm 
c/ 2 mm 
d/ fónyrekesz nólkül. 
Az a/ ás b/ esetet hullámhossz mérásnól, a c/ ás d/ esetet 
nagy képfelület előállit ásánál lehet használni.  
2  • f 2= 195 mm fókusztávolságu lencse, amely a másodlagos 
fényforrásból j cvő fény-nyalábot párhuzamossá teszi. Ezórt a  
a A fányrekesztől 195 mm-re, a lencse fókusztávolságá- 
ra helyezkedik el.  
Sz, : Interferenciaszürő, amelynek segitségével a fány -  
- 61 - 
forrásból bizonyos sávszélességű monokromatikus fényt kap-
hatunk. Mivel LZ lencse után a sugárnyaláb párhuzamos, L. 
lencse és J interferométer közé t etszőle ;e s helyre he -  
lyezhető. Az alábbi szi nsziirőket használtuk:  
a/ sárga  
b/ zöld  
c/ ibolya  
Hullámhossz 
ao= 575 run  
2'-, = 55o nm 
= 436 rim  
Félérték.s zClességx0 
í~~► = 	 .~ 
a A _ 	 ,  • 4 .1 44-44., 
a =  g. .  
,j : Interfero::iéter. Részletes leírásával és elrendezésé-
vel az 6. -ban foglalkoztunk.  
L 3 : Vetitőlencse. A létrejhvő interferencia valódi ké-
pét állit ja elő ernyőn. Fókusztávolsága a kivetitendő  
kép nagyságától és az ernyő távolságától ftigg  
Foglalkozzunk ezután az interferométer beállitásával.  
1/ Az optikai sin legmegfelelőbben két, 30 x 3o cm 2 
alapu, 8o cm magas boton-tömbre állitandó . Kielégitő, de  
x) Egy optikai szűrőnek két jellemző adata  L30] : 
a/ a fényáteresztő képesség: 
~~- 
 
ahol ,%a a beeső fény-nyaláb, ,74_ a kijövő fény-nyaláb  
fényáram sürüsége merőleges áthaladás esetén;  
b/ a félértékszélesség: 11 = %,-) , ha 	a4<  A. ? és 
A_ j%2 - 	, 	ha A *, ~\ 	, amely ~ ~ , illetve ~  - re 
az áteresztőképesség. A dolgozatban pd. 'A  
-re 	6 a=aói\ ~ _ 4 	 44 44."..,./.  
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rezgésre érzékenyebb, a sinnek vastag /legalább 3 cm/ fe - 
dőlapu, m assziv, keményfa asztalra való felállitása is. Ha 
a teljes optikai összeállitás egyetlen sinen nem fór el, 
az elsődle3es fényforrás /a/, vagy b// külön sinre is ál-
litható. 
2/ A sin vizszintezóse ós a sugármenet kijelölőse 
katetometer és lovasra felfogott kartonlap segitségével 
végezhető el. A katetomóter távcsövének beállitásával meg-
adjuk a sugármenet magasságát. A kartonlapot a sin egyik 
végére állitva, a lapon kijelöljük a fonálkereszt kópét. 
A kartonlapot a sin másik végőre toljuk, s a sin lábcsa-
varjainak segitségével egybeejtjük a távcső fonalkereszt-
jét annak a kartonlapon levő képével. 
3/ Felhel:fezzük E fényforrást a sinre. Fényónok se-
gitségével ellenőrizhetjük a sugármenet beállitásának he 
lyessógét. i-]a a távcsövön át nézve a fonálkereszt és an-
nak a kartonlapon levő képe egybeesik, a sugármenet jó. 
4/ B fényrekeszt az előbb /Lásd : L' alatt/ leír-
tak alapján felhelyezzük a sinre. 
5/ 4 -t helyezzük fel, hogy ..8 ennek fókuszpont-
jába essek. Ekkor .$ -nek a végtelenre állitott kateto-
mí ter távcsövében öles képe jelentkezik. 
6/ Felhelyezzük a teljes interferomótert a sinre ós 
annak beállitását es jusztirozását végezzük el. 
a/ Az osztóprizma beállitását megkönnyiti, hogy az 
kettős asztalon áll, amelynek segitségével vizszintes és 
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függűlego s ten ly körül az osztó prizma bizonyos határok 
között forgatható. Ezáltal a prizma lapja a sugármenetre 
merőlegesre állitható. i és Ti  tükröket fekete papirral 
takarjuk le. A prizmát a vizszintező és oldalcsavarok se - 
git ségével ugy állitjuk be, hogy 
egyrészt a sugármenet a prizma lap közepére essék, ami a 
két aszt-±llap távolságának változtatásával érhető el, más-
részt a 8 fényforrásból kiinduló fény-nyaláb a prizma 
előlapjáról visszaverődve, .B képét önmagára képezze le. 
Ezáltal a prizma Ío fényosztó felülete a sugármenetre 45 ° 
szögben áll. 
b/ A TL tükör beállitása. A szupportra felfogott 
tükörtartó rendszert ,$ gomb segitségével ugy állitjuk be, 
hogy 11 tükör lehetőleg közel legyen a prizma felé eső 
lapjához. Ez a használt interferométernól a /6,1 11ábra sze-
rint 18 mm körül volt. Ez a kis távolság azért szükséges, 
hogy a légáramlat és a hőmérséklet változás az interferen-
ciaképet ne rontsa. Fekete papirral takarjuk le 7, -t. A 
prizmára eső fény To közvetitésével részben T -re jut. 
Arról visszaverődve és a prizmán áthaladva, visszajut a 
diafragmára. A G és F forgató gombok segitségével el 
érhetjük, hogy a Ti  -ről visszavert fény a diafragma 
nyilásába jusson vissza. Ekkor Ti  a ráeső sugár-nyaláb-
ra merőleges. 
c/ A 7, tiik'r beállitása lényegében ugyanaz, mint 
TZ  -é. Most a T2  -t takarjuk le, s a 6 gombok segit- 
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ségével ugy állitjuk be !I -t, hogy a róla visszavert su-
gár is a diafragma nyilásába jusson víssza. 
d/ A reflektáló tükrök koherencia-hosszon belüli beál-
litását legelőnyösebben ók-interferenciával és monokroma - 
tikus fénnyel végezhetjük el. /Z tükröt 4 csavar segit-
ségével a vizszintes sikban fekvő kis 	szöggel /kisér- 
leteinknél a szárvitások szerint kb. 1 szögperc volt igen 
megfelelő/ elállitjuk a merőleges állástól. Ezáltal függő-
leges helyzetü interferencia-csíkokat fogunk kapni. / -D3 
csavar segitségével ugyanigy vizszintes helyzetü interfe-
rencia-csikokat kapunk. Kisérleteinknól az első beállitást 
használtuk, s a további leírásokban erre az esetre szo - 
ritkozunk./ A .!3 gomb segitségével a T,, és /Z 	tükröket 
a prizmától lehetőleg / 1 mm-es hibahatáron belül / egyen-
lő távolságra állitjuk be. Ez lényegében a kiegyenlitett 
karhossz elsődleges beállitását jelenti. Pontosabb beál - 
lit ás adódik / tükör megtoló csavarjának segítségével. 
Ebből, mint az az 5.§.-bó1 ismeretes, kettő van. A C-' ` 
a durván megtoló és C, a finoman megtoló csavar. 
C2 felold :  s óval, de ugy, hogy annak csavarmenete közép-
állúsban maradjon, C, segitségével beállitjuk a kiegyen-
lített karhosszt , vagyis azon tükörállást T -re, a - 
melynél az interferencia előáll. A jelentkező interferen-
ciát legelőnyösebben kisebb felüle tü /5x5 cm2 nagyságu / 
fehér kartonlapon szemlélhetjük, azt kézzel tartva L3 
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képterében. Az interferencia-csikok jelentkezésé után  
-t kötjük ( 1 tengelyihez, s ennek csavarásával ellenőriz-
zük, hogy % teljes eltolásakor egyrészt a koherenciahosz-
szon belül maradunk-e, másrészt eltolás közben a csikok  
kontrasztja kielégitő-e. Főként ez utébbi hiba fordulhat  
elő, amelynek oka, mint azt a 4.§ végén láttuk az, hogy a 
megfigyelési ponthoz ta tozó homológ pontok kedvezőtlen  
elhelyezkedésüek. Ilyen esetben 	feloldésával c1 -t 
csavarjuk el kissé egyik, vagy másik irányba ugy, hogy a  
láthatóság növekedjék. Ezután. 	C2 -t ismét a C./ tenge- 
lyéhez rögzitve a láthatóságot L.jból az egész eltolásra  
ellenőrizzük. Ha a kontraszt beállitása sikerült, az intez-
ferométer összeállitását elvégeztük.  
7/ Foglalkoznunk kellene még a ~  finoman megtoló 
csavar kalibr Másával. Mivel ez a hullámhossz mérésével  
kapcsol'tos feladat, ezzel a 7.§.2. pontjában foglalkozunk.  
8.§. Kisérletek és mérések az interferométerrel 
Az előző fejezetekben leirt interferométert felhasz-
náltuk; 
1/ monokromatikus fény interferenciájának tanulmányozására, 
2/ a monokromatikus fény hullámhosszának meghatározására. 
1/ A fény interferenciájának tanulmányozása. Igen lé-
nyeges, hogy az előállitott interferenciakép minél nagyobb 
legyen. Ezért a fénynyalábnak lehetőleg nagy intenzitással 
kell az interferométerbe belépni. Hogy ezt elérhessük, a 
/7,2.7 ábrán feltüntetett fényrekeszt elhagyjuk. Ezzel u-
gyan a fény koherenciája csökken , az interferencia kont - 
rasztja romlik, de a nagy fényerősség következtében lo-15 
m távolságból is jól szemlélhető képet kapunk. L3 vetitő 
lencse a tőle 3-4 m távolságra lévő ernyőre vetiti a képet, 
amelynek nagysága esetünkben 7o cm átmérő jü képfelület volt. 
a/ Interferencia gyűrűk eloallitása. Helyezkedjenek 
el i1 és 71 reflektáló tükrök a sugármenetre merőlege-
sen. Kikereshetjük kevert,kontinuus fény segitségével a 
kiegyenlitett karhosszt is a Ti tükör tartó-asztalát megto-
ló C, ős CZ csavarok segitségével. Ilyen beállitásról mu-
tat jó megközelitéssel felvételt a /8,1./ ábra. A felvétel-
nél 8= 2_f,sn,<,,,,, 	blende nyilás, 1/125o s exp. idő, fény - 
forrásként Cd-Hg spektrál lámpa szerepelt. / A fényképező 
készüléket objektiv nélkül használtuk, az interferenciaké-
pet L 3 vetitette a filmre. A felvételek ORr7O Color NC 16. 
filmre készültek. 






Az interferenciakép előállitása előtt lehetséges az 
interferáló nyalá:bohat külön-külön is megmutatni. Ez elvé-
gezhető a 7.§.6b. pontban leirt módon hol az egyik, hol a 
másik reflektáló tükör letakarásával. 
T:ljuk el 7 	tükröt a kiegyenlitett karhossz távolsá- 
gától. A két tükör planparelel levegő-réteget alkot. Az 
interferenciakép 2. .1. szerint körgyürükből áll. A esik-
szélesség (2,5) egyenlet szerint a lemezvastagsággal fordit-
va arányos. Ennek megfelelően azt tapasztaljuk, hogy a ki - 
egyenltett karhossz-távolságtól kevéssé térve el /vagyis 
igen vékony levegő-rétegnél/ az ernyőn egyetlen szin jelent-
kezik: a ki nem oltott szinek keverék-szine. A kiegyenli - 
tett karhossztél jobban eltérve /vastagabb levegő-rétegnél/ 
a képfelületet különböző szinü koncentrikus körök töltik 
ki. Az ernyőn L 3 lencse optikai tengelyének döféspontjá-
tól, mint középponttól számitott -i. sugaru körön az utkü - 
lönbség a két tükörtől visszavert sugarak számára állandó. 
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A kevert fényben lévő monokromatikus színek számára más-
más fi távolságra lesz  2  •(2 k + 4) az utkülönbsóg, s ettől 
függően más és más nomokromatikus fény oltódik ki. 
Gyürüs interferenciát monokromatikus fénnyel fényké - 
peztünk. 
A /3,2. és 8,3./ ábrák mutatnak felvételeket Cd-Hg 
spektrál lámpa és sárga szűrő segitségével. A fekete-fe - 
hór felvétel blende nélkül 1/5o s exp. idővel, a szines 
felvétel 1,5 mm blende nyilással 1/500 s exp. idővel ké - 
szült. Ugyanilyen adatokkal kiszültek a /8,4. és 8,5./áb-
rák zöld szűrővel, valamint a /8,6 ós 8,7. ábrák ibolya 
szűrővel. A /8,8. ós 8,9./ ábrák két különböző szinü mo 
nokromatikus fény interferenciáját egy felvételen mutatják. 
A / 8,8./ ábra felső szine ibolya, az alsó sárga, a /8,9./ 
ábra felső szine ibolya, az alsó zöld. Ezeknél láthatjuk, 
hogy a legkisebb hullámhosszu ibolyánál a koncentrikus kö-
rök sugara a legkisebb. 
8,2. ábra 8,3.ábra 
A sárga Szin interferencia gyürüi 
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8,4. ábra 8,5.ábra 
A zöld szin interferencia gyürüi 
8,6.ábra 	 8,7 . áb ra 
Az ibolya szin interferencia gyürüi 
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8, 8. ábra 
Két különböző szin interferencia 
gy Lir üi 
8,9.ábra 
Felül: ibolya 	 Felül: ibolya 
Alul: sárga 	 Alul: zöld 
b/ Interferenciacsikokat a 6.§.6d. pontja szerint 
ugy állithatunk elő, ha a IZ tükröt a meróle;es állástól 
kis 	szöggel elforgatjuk. Ilyen felvételeket a további 
ábrák mutatnak. A /8,1o. ős 8,11.% ábrák sárga, a /8,12. 
és 8,13./ ábrák z%ld, a /8,14. ős 8,15./ ábrák ibolya szin 
interferenciacsikjait mutatják. A további két ábra itt is 
egymás mellé fényképezett különböző színek interferencia- 
csikjai. A /8,16./ ábrán felül sárga, alul a zöld, a /8,17/ 
ábrán felül az ibolya, alul a zöld Szin csikjai vannak. Itt 
is jól latható, hogy a hullámhossz ős a esik-szőlesség e - 




£i ,11. ábra 





Zöld Szin interferencia-csikjai 
8 ,13 . ábra 
Zöld szin interferencia-csikjai 
8,14. ábra 
Ibolya szin interferencia-csikjai 
8,15. b r a 
Ibolya Szin interferencia-csikjai 
8,16. íb ra 
Két különböző szin interferencia- csikjai 
Felül sárga , 	alul zöld. 
8,17. ábra 
IíCt különböző Szin interferencia-csikjai. 
Felül ibolya, alul zSld. 
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2/ A monokromatikus fény hullámhosszának mérőse. Lényeges, 
hogy a fény koherencia-hossza minél nagyobb legyen. Ezért 
a hullámhossz merésnél $_d 	fényrekeszt használtunk. Az 
L3  lencsét kicserélve az interferomótertől 1 m távolság - 
ra helyezett ernyőn előállitott lo-15 cm átmérőjü képfelű - 
let még a terem kis elsötétitósénól is a méress számára kie-
lógitű fényerősséggel jelentkezett. Mérésnél figgűleges 
helyzetű csikokat használtunk. Az ernyőre rögzitett függő-
leges cérnaszálhoz /mely megközelítőleg átment L 5 tenge - 
lyének az ernyővel alkotott döféspontján / viozonyitottuk 
az interferenciacsikok elhelyezkedését. A T tükör tartó-
asztalát finoman megtoló (z csavart és ezzel a csavar dob-
skáláját növekvő beosztás felé csavarva az interferencia - 
csikok az ernyőn jobbról-balra vonultak a córnaszálhoz vi-
szonyitva. A q -t forditott irányba csavarva, az inter-
ferenciacsikok is forditva vonultak. A C, megtoló csavar 
segitségével az ernyőn olyan interferencia-kontrasztot ál-
litunk elő, amelynél a maximumok ós a minimumok jól elkü -
lönülnek egymástól ós a kontraszt 2 teljes elforgatása-
kor lényegesen nem változik. 
Mérősnél elsődleges fényforrásként IIBÚ lo7 lámpát 
használtunk. Ennek fényéből a már emlitett interferencia-
szürők segitségével kaptunk megközelitűen monokromatikus 
fényt. A HBO lo7 lámpa szinképében a sárgában  )k i =579,o66 
nm és % =578,96 nm hullámhosszu vonalak fordulnak elő 
4/4.= 100%-0% 	intenzitás aránnyal. Mivel a szürő fél- 
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értékszélességét figyelembe véve mindkét hullám átmegy, 
mind a keltő részt vesz az interferenciában. Ez a kont - 
rasztosságot rontja, mivel az intenzitások is viszonylag 
egymáshoz közel vanral. A lebegés azonban nem mérhető ki 
a leolvasható kevés számu /40-50 közötti/ esik miatt. 
A ID° l07 lámpának a zöld szinben ■ =546,1 nm hul - 
lámhosszu vonala van. A legközelebb jelentkező nagy inten-
zitásu vonalak: 'X9  =491,6 nm 46_ s°/zaoo intenzitás-a -
ránnyal, valamint ■L =576,9 nin 4/4=' 0%000 intenzitás_ 
aránnyal. Ezek a zöld szűrő után zavaróan már nem jelent-
keznek, s igy ez a vonal felhasználható CL csavar dob-
skálájának jus zt irozására. 
A H130 l07 szinképében ibolyában )/ =435,8 nm és 
.X4=434,7 nm hullámhosszu vonalak vannak 3/4T 3°°C/Zo0 
intenzitás-aránnyal. Itt X2  ismét zavarja az interferen-
ciát, de lebegéssel szintén nem mérhető ki a 6o-7o közöt-
ti leolvasható esik segitsé t ével. Ugy a sárga, mint az i-
bolya szinben jelentkező két vonal olyan közel van egymás-
hoz, hogy eszközünktől nem is kivánhatunk ilyen mérési 
pontosságot. Mért hullámhosszként vehetjük vagy a nagyobb 
intenzitásu vonal hullámhosszát, vagy a két hullámhossz 
számtani közepét. Mindkét érték a várható hibán belül esik. 
A mérést a következőképpen végezzük. A C2 csavar ská-
lájának elejére állunk. A csavart a növekvő skálaszám felé 
forgatva egy esik maximumának közepét az ernyőn levő cér-
naszálra állítjuk. Leolvassuk a skála beosztást. Tovább 
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csavarva növekvő skálaszám felé /mérési táblázatban "oda" 
jelzéssel/ lo esik elvonulása után mindig leolvassuk a ská-
la állást, ahányszor ez lehetséges. "Vissza" irányban for - 
gatás előtt kiforgatjuk CZ -t a legnagyobb skálaszámra. 
Ezután csökkenő skálaszám felé forgatva ismét ráállunk egy 
esik maximumával a cérnaszálra, leolvassuk a skálaszámot, 
majd ismét lo-lo esik elvonulása utánni skálaszámokat je-
gyezzük fel. A kezdeti elforgatások a csavarmenet holt já 
tékának elkerülése miatt szükségesek. Mérési táblázataink 
első oszlopában a leolvasott skálaértékek vannak. A máso-
dik oszlopban a skálaértékek különbsége található. Ez a 
szára azt mutatja meg, hány beosztással kellett a skálát 
elforgatnunk ahhoz, hogy lo interferenciacsik a cérnaszá-
lon keresztül elvonuljon. A harmadik oszlopban a második 
oszlop számértékeinek számtani közepe van. 
A C  csavar skálájának jusztirozás: rn, mint már emlí-
tettük, a 	i, =546,1 nm-es zöld vonalat használtuk. Itt a 
zöld vonalra adott irodalmi értéket elfogadtuk, s a mérés-
nél azt kerestük, hoe;y lo esik elvonulásához hány skála - 
rész elforgatás szükséges. A mérési eredményt a "zöld" jel-
zés alatti táblázatok adják. 
A CZ csavar jusztirozott skálájának segitségével mér-
jük a már emlitett "sárga" ós "ibolya" vonalak hullámhosz-
szát. A táblázatott: elrendezése a már emlitett táblázatok be-
osztásával megegyezik. 5sszehasonlitás végett az irodalmi - 
lag elfogadott hullámhossza::at is feltüntettük. 
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Hibaszámitás. 	Az "oda" ós "vissza" forgatásnál mórt lo  
csikra eső skála rósz számtani közepe a harmadik oszlopban  
található. Ezek számtani közepót fogadtuk el, mint lo fól-  
hullámhossz egyes mórósi eredrnónyeit. Ezek egy-egy hullám-
hosszra vonatkozó mórós összesitő táblázatában 4' X -el 
/illetve 	-al/ vannak jelölve. Az összesitő táblázat  
második oszlopában ezek számtani közepe szerepelí~ illet-
ve zl•j- / jelölóssel, mint elfogadott mórősi eredmóny. E  
kót oszlop segitségóvel számitottuk a J< /illetve úgy. / 
nógyzetes mérési hibát:  
r 
04.-4) 
összef;iggss segitsógóvel  í3l]  
A sárga ós ibolya vonal hullámhosszát, illetve hibá-
ját a mórósek alapján az alábbi meggondolással számolhat-
juk. 
Legyenek: a jusztirozá sra használt vonalra nézve:  ~x 
a hullámhossz, dX± J'X a lo csikra eső skála elforgatás,  
a mórendő vonalra nézve: ?■ , a hullámhossz, 	a 
lo csikra eső skála elforgatás.  
~ X ± 6x 	~X 	x ~t a x 
 
Az első tónyezőt kót tagra bontjuk, a másodikat sorbafejt-
jük. A sorbafejtós a harmadik tagtól elhanyagolható.  
A ~ ( x X 11 	e ~ + dx t ,,, Í ~ 	4x ~,~  
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_ 	t d`11. t d7. ‚x + 4J .  
e k 	-47 	(4,02- 	
(4 2.  )0 
A 4. tag a 2. e;s 3. taghoz viszonyitva elhanyagolható. E- 
zért: 
x . 
Ezen összefüggéssel számolva, a mérési eredmények felhasz-
nálásával az alábbi eredményeket kaptuk.  
"Sárga" vonal:  
A b 
123,  32-5-*   51(  6/114:6,402  +- ~1 ~  9 ~f6 , v2   




(57-5,  , 3* 2,33) 7 ►•wi.,  
A 4 - s79, 06 intm.,  
illetve  
A14-12- =5.75/ 04 4vIr'  
2 
értőkkel jó megegyezést mutat.  
"Ibolya" vonal:  
A i =54,4. ~61~~ t.s, 1 . 7 io1,  
ai ( O s", 3t 2 9)„.wv , 
Ez a 
- 0, 36-  + 9210-9. 0,09  
1161 0i 	416,o 22"  
 
- 8o ON 
illetve 
A4 t %2 	3 .3, 2 S414.ti 
2 
srttlkkel szintén kielégitcen megegyezik. 
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"Zöld" vonal. Fényforrás: HBQ 1o7: 	X=546,1 nm vonal 
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á,, x A x ~ C1;X 
2 
C"c X) 4 >C 
116,4o + 0,38 1444.1o'4 
116,00 - 0,02 4.10
-iiT 
115,8o - 0,22 484.10-4 
116,4o + 0,38 1444.10-4 
115,8o 11 6 ,o2 - - J,22 484.10- 4 ± 0,09 
116,00 - 0,02 4.10
-4 
 
116,00 - 0,02 4.10-4 
115,00 - 1,02 10404.10-4 
116,6o + 0,58 3364.10-4 
116,2o + 0,18 324.10-4 
116o, 2 o 17960.10-4 
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"Sárga" vonal. 	Fényforrás: HBO 1o7: ?% =579,o6 nm 
?2 =578,96 nm 

























































































1,2 5 ,25 
Vissza 






























































































 (2; 4, 
122,00 -1,325 1755625.10- 
123,75  0,425 18o625.10 -6 
122,25 -1,o75 1155625.10-6 
124,75 1,425 2 o3o625.10-6 
123,00 123,325 -0,325 105625.1o_6 + 	0,4o 
125,5o 2,175 4730625.10 
12o,75 -2,575 6630625.10-6 
125,25 1,925 37o5625.10 -6 
120,50 -2,825 7980625.10-6 




































































sott tott Közép 
skála skála 
érték érték 
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"Ibolya" vonal. Fény forrás: HBO 1o7: i1 , =435,8 nm A=434,7 nm 
Szinszürő hullámhossza: 	A =436 nm 
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91,16 -1,319 1739761.10-6 
93,16 0,681 463761.10-6 
9o,83 -1,649 2719201.10-6 
95,16 2,681 7187761.10-6 . 
91,33 92,479 -1,149 1320201.10` ± 0,35 
95, 00 2,521 6355441.10 
92,16 -0,319 1o1761.10-6 
92,66 0,181 32761.10-6 
93,00 0,521 271441.10-6 
90,33 -2,149 46182o1.10-6 
924,79 2481o29o.lo-6 
Befejezős 
A dolgozatban az interferométer fényforrásaként un. 
"klasszikus" fényforrást használtunk. A fényforrás által 
kibocsátott fénynek a fényforrástól függő meghatározott 
spektrális eloszlása és sávszélessége van. Az ilyen fény-
források fényéből interferencia-szűrők segitségével kivá-
lasztott sugárnyaláb sem tekinthető általában tökéletesen 
monokromatikusnak. Mind az interferométer tulajdonságainak 
vizsgálatára, mind az interferencia jelenségének tanulmá - 
nyozására előnyösebb len.:e olyan fényforrást használni, 
amely monokromatikus fényt bocsát ki. Ilyen fényforrásokat 
csak a legutóbbi időkben/196o-ban/ sikerült késziteni, ha-
bár mükdési lehetőségiek és törvényeik már 193o óta isme-
retesek. Ezek a "laser" fényforrások. 
A klasszikus fényforrások fénykibocsátása un. "spon-
tán" emisszió. A gerjesztett atom spontán jut vissza egy 
stabil állapotot jelentő alsóbb energia-nivóra. A valószi-
nüségtől függően közbeeső enorgia-nivókon is átmehet, amely-
nek energiájával a term un. "élettartamának" megfelelő ide-
ig rendelkezik. A spontán emissziónál sem az átmenetek kez-
deti időpontjai, sem a kezdő fázisok nem határozhatók meg. 
A jelenség csakis a kvantum-elektrodinamika alapján magya-
rázható meg. Ilyen fényforrás által kibocsátott fény nem 
egészen monokromatikus, ennek megfelelően az 1.§. -ban már 
emlitett koherencia -hossz kicsi. Pl. a ,V D vonal koheren- 
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cia-hossza gc„,i, a magspin nélküli, s ezért spektrális fi-
nom szerkezetet nem mutat 4 198-as izotóp 546,1 «»v -es 
vonalának koherencia hossza viszont 6'o&» ' elAms4ő .,,/ sáv- 
szélességét véve C 33j . 
A laser-fényforrás fsnykibocs:Aása ezzel szemben "in-
dukált" -vagyis "stimulált"-emisszió. Termikus egyensulyi 
állapotban az atomi rendszer energia-eloszlását a Boltzmann 
statisztika irja le. Az alacsonyabb energia-nivók populá-
ciója nagyobb, mint a felsőbb nivóké. Az indukált emisszió 
létrejöttének feltétele a "populáció inverzió" , vagyis o-
lyan populáció eloszlás, amelynél a magasabb energia-szin-
ten több az atomok száma, mint az alacsonyabb szinten. A 
laser-fényforrás möködési elve, az indukált emisszió már a 
kvantummechanikával értelmezhető. Legyenek ( 1) , (2) és 
(3) egymás után következő energia-nivók , ahol ( 1) lehet 
az alapnivó is /B,l. ábra/. Külső energiával az(l) nivóról 
gerjesztjük az atomot a (3) nivóra. A (3) nivóról az atomok 
egy része visszaesik (1) -re , másik része átmegy (2) -re 
ahonnan ismét az alapállapotba jut. Ha a (3) nivóról a ( 2) 
-re jutó atomok száma az időegységben nagyobb mint a C 2 ) 
nivóról a (1) -re jutóké, előáll a populáció inverzió 
a (2) és (i) nivók között. Az átmenetek valószinüségét eh-
hez ugy kell megválasztani, hogy a (3) nivóról az (1) -re 
ős a ( 2) -ről az (1) -re való átmenet valószinüsége ki.+--
sebb legyen, mint a (3) nivóról a (2-) -re való átmenet 
valószinüsége. A (2) állapotban lévő gerjesztett atom egy 
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~ Z - E1 
1 1 z 	A 	frekven- 
ciáju foton indukáló hatásá-
ra az átlagos álettartamnál  
sokkal hamarabb egy szintén  
V12 frekvenciáju fotont 
bocsát ki, amely fázisban  
követi és igy felerősíti az 
anyagra eső ugyanilyen frek-
venciáju külső indukáló su - 
gárzást. Az előálló és fel - 
erősitett d z frekvenciáju 
sugárzás egy részét féligát-
eresztő reflektáló tükrökkel  
          
          
          
          
          
          
         
1 (ALAPNÍVb) 
         
         
 
B,l.ábta  
visszajuttatjuk a gerjesztett anyagba. Ezáltal a sugárzás  
felerősödése tovább fokozódik, ha a reflektáló tükrök tá-
volsága az indukáló sugárzás fél-hullámhosszának egész  
számu többszöröse /módusok/. Igy csaknem tiszta szinuszos  
sugárzáshoz jutunk, amelyben az egyes elemi fényforrások  
által kibocsátott hullámvonulatok egymással fázisban van-
nak. A laser fény optikai sávszélessége A a = Z- 40 -~2  a..w✓ 
(33J , ezért igen nagy, több-száz méter a koherencia-hosz-
sza, s V36 rendig lebegés-mentes interferencia-gyürük ál-
lithatók elő. Az interferencia-gyürük a kis spektrális  
sávszélesség következtében nagy kontrasztossággal jelent- 
keznek, s interferométerrel szinte tetszőleges utkülönb- 
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séggel állithatók elő / amennyiben a környezet zavaró 
hatását sikerül kikiiszöbölni/. 
A fényforrások tulajdonságainak vizsgálatához, s fő-
ként az 5.§. -ban tárgyalt spektrális finom-szer kezet vizs-
gálathoz azonban klasszikus- fényforrások szükségesek. A 
kksugaras interferomótereknek az utóbbi időben ezen te- 
rületen van mind nagyobb jelentőségük. Ez okból is kíván-
tunk e dolgozatban klasszikus-fényforrásnál maradni. 
-94— 
Mindazoknak, akik ezen munkám elvégzés ét lehetővé 
tették és elősegitették, itt is köszönetet mondok, igy 
Dr. Mátrai Tibor kandidátus, tanszékvezető főiskolai ta-
nárnak, akitől egész munkám folyamán sok tanácsot ás se- 
gitseget kaptam, továbbá Kántor Károlynak, a K.F.K.I. 
Fizikai-Optikai Osztály főmunkatársának, akitől nemcsak 
munkájuk eredményeit kaptam meg, hanem lehetővé tette, 
hogy a K.F.K.I. Fizikai-Optikai Osztályán méréseimet ás 
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